UTILIZACION DE MATERIALES PLIOCUATERNARIOS
EN PRESAS DE “MATERIALES SUELTOS”

ALGUNOS EJEMPLOS ESPANOLES

1. La construccion de una presa es tema que a‘ecta
siempre a formaciones cuaternarias. En los comentarios
que siguen nos referimos principalmente al periodo Plio-
cuaternario, no en su aspecto general, como condicio-
nante maximo de una morfologia sobre la que se asienta
la estructura y su embalse, sino en cuanto a los mate-
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riales que, como una leve cubierta, tapizan formaciones
geologicas anteriores.

La larga historia climatica de deformacién, alteracion,
erosion y sedimentacion durante los tiempos geoldgicos
Ultimos, son causa de modificaciones importantes de! es-
tado tensional de las rocas y de las presiones de agua
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en los intersticios. Como consecuencia de la interaccién
entre esfuerzos y deformaciones resulta una modificacion
del estado de equilibrio, cuyo mas audible efecto es la
sismicidad, como liberacién de energia elastica de defor-
macién.

Este mismo efecto sismico, inducido por la puesta en
carga de embalses artificiales, ofrece sin duda un claro
paralelismo en cuanto a las presas y la geomorfologia.
Hoy es tema en fase de creciente desarrollo y no insis-
tiremos mas sobre ello. Al ingeniero le preocupan mucho
mas fendmenos que, por habituales en las obras, puede
pasar desapercibido su origen, bien que su presencia
sea permanente en cada obra y en cada momento. Nos
referimos a la decompresion, fisuraciéon y consiguiente
alteracion,

Estas modificaciones fisico-quimico-mecanicas, que al-
canzan a profundidades muy importantes; por ejemplo.
centenares de metros en los efectos climaticos pleisto-
cenos, son absolutamente generales, con diverso grado
de intensidad, en todas las canteras y cimientos. Sin
embargo, nos ocuparemos solamente de los materiales
alterados o transportados correspondientes a la fase mas
superficial, es decir formaciones continentales vy suelos
residuales

El comentario se refiere exclusivamente a presas de
tierra y escollera, en las cuencas del Norte, Duero, Gua-
dalquivir, Segura, Sur y Canarias, en las que se han
empleado materiales pliocuaternarios para la zona im-
permeable o para los espaldones resistentes. Es obvio
que las demdas cuencas espaiolas suministrarian un re-
sumen analogo.

Las veinte presas que se recogen, cuya mas antigua
tiene dieciocho afios de vida y las mas modernas estan
en fase de construccion, se representan en su ubi-
cacion geomorfolégica, asi como por la seccion tipo y
caracteristicas de los materiales objeto del escrito.

Objetivo del mismo es destacar la importancia que
tiene el empleo de materiales de este tipo y, por consi-
guiente, el estudio meticuloso del Cuaternario, al proyec-
tar una presa; no se han recogido sino unos indices ge-
nerales que sirvan para caracterizar las correspondientes
formaciones. Tales son una breve definicion geologica y
los valores del limite liquido, indice de plasticidad, por-
centaje de material inferior a 0,078 mm y permeabilidad
de la porcién fina; asimismo caracteristicas mecanicas
de angulo de rozamiento interno, cohesiéon y densidad
seca en el ensayo Proctor normal (D.P.N. en los es-
quemas),

La comparacion de esta relacion de 20 presas con el
total de las 48 de materiales sueltos que existen en las
cuencas que consideramos, nos da una idea clara de
las posibilidades de explotar, bien materiales de redu-
cida cohesién, bien canteras de arranque mediante ex-
plosivos. Hay que tener en cuenta que de algunas for-
maciones terciarias e incluso secundarias se han obteni-
do materiales tan econémicos como los que aqui se con-
sideran.
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Por otra parte, y este es el motivo del escrito, con
frecuencia entran en juego, en la eleccion, no tanto con-
sideraciones economicas, como puntos de vista del equi-
po proyectista, en relacion con la calidad de los mate-
riales, concepto dificil de definir en absoluto y sélo re-
ferible a una funcién concreta.

Para analizar las posibilidades de empleo de mate-
riales Pliocuaternarios, habran de tenerse en cuenta unas
consideraciones basicas:

a) Son maleriales mas econdmicos que los de can-
tera de arranque.

b) Tienen generalmente buenas caracteristicas meca-
nicas.

c) Suelen resultar excesivamente impermeables para
espaldones resistentes, por lo que requieren, con fre-
cuencia, filtros permeables intercalados.

d) Es habitual realizar algun tipo de processing para
corregir determinadas caracteristicas; esta labor puede
estimarse, econdémicamente, equivalente a un incremento
de 1 a 2 Km en la distancia de transporte,

e) La explotacion de cantera y la puesta en obra
requieren, de un modo mas acusado que en otros mate-
riales, una agil adaptacion de los supuestos del proyecto
a los condicionantes reales.

f) Con alguna frecuencia los volumenes explotables
son reducidos o, al menos, no sobreabundantes.

g) Precisan un estudio previo exhaustivo de la re-
gion. A este fin, sugerimos una interpretacion geomorfo-
légica de la zona. '

La utilizaciéon de fotografia aérea vertical, en pares
estereoscopicos, blanco y negro con escala aproximada
1 :30.000, suministra una extensa informacién, la cual
puede ampliarse con fotos de mayor detalle y, como es
obvio, con un conocimiento real de la zona, Para un pri-
mer estudio, sugerimos el empleo de fotografias de este
tipo complementadas con la correspondiente hoja del
Mapa Geoldgico de Espafia a escala 1.200.000 (IGME),
cuya cartografia, bien que no destaque en modo alguno
las formaciones cuaternacias, son una buena base para
la correcta interpretacion de la fotografia.

2. En las paginas sucesivas se exponen veinte pre-
sas en las que se ha realizado el estudio de materiales
con el criterio antes comentado, de dar preferencia a ma-
teriales cuaternarios sobre otras posibilidades. En el mapa
adjunto se sitlan tales presas superpuestas a un esquema
litolégico de le peninsula, cuyo nimero corresponde al de
la figura.

La presa de Arbon, en el rio Navia, se construyé uti-
lizando, para el nucleo, una formacién cuaternaria de
gravas con limos, correspondientes a una terraza colga-
da. La escollera de pizarras procede de las excavaclones
en aliviadero.
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La de Barbate, presa homogénea, en la cuenca del
Guadalquivir, se construye con los materiales limosos
de la plana de inundacién.

Benamarias, en la cuenca del Duero, se construyé
con los conglomerados arcillosos del plioceno, tratados
como material homogéneo; ha tenido problemas de ines-
tabilidad de taludes.

Beninar, en la cuenca del Sur de Espafa, utiliza las
launas del trias metamoérfico como material de la pan-
talla impermeable; se trata de un material con limite
liquido mencr de 45 por 100, indice de plasticidad me-
nor del 20 por 100 y permeabilidad de 10 ~% a 10- ¥ cm/s.
El espaldén de escollera es de caliza (calar) y las zonas
de transicién de materiales cuaternarios.

Carrascal es una presa construida con material prac-
ticamente homogéneo, salvo unas zonas permeables de
filtro. E! material es un suelo autéctono (jabre) proce-

dente de granito o un suelo transportado del mismo
origen.

Estanda es una presa de escollera de caliza con nu-
cleo inclinado de coluvion de argilita, el mismo que sirve
de apoyo a la presa en su margen izquierda.

Guadarranque es presa de tierras con nucleo de ar-
cillas terciarias y espaldones a base de un limo arenoso
de caracter edlico (dunas costeras) correspondientes a
una amplia formacion pliocena.

En Laucariz se emplea un suelo alterado procedente
de las argilitas de la zona, de elevada impermeabilidad,
lo que cbliga a disponer filtros horizontales diferencian-
do nucleo y espaldones,

La presa de El Limonero, en el rio Guadalmedina,
utiliza un aglomerado plioceno para el nlcleo y acarreos
de la plana aluvial en amplias zonas de transicién. La
escollera, a base de pizarras, se interrumpe con filtros
horizontales aguas arriba para facilitar la descarga en
desembalse.

Llodio es una presa apoyada en zona de corrimiento
de ladera y se construyé con materiales del propio co-
rrimiento. Las dificultades de excavacién aconsejaron
aliviar por encima de la presa.

La Pedrera, en el arroyo Gordo, se construye con
limos margosos cuaternarios correspondientes a zonas de
glacis en la plana aluvial.

Las presas de Pias, Valdesirgas y Vega del Conde
emplean formaciones fluvioglaciares de diferentes carac-
teristicas, lo que da lugar a su utilizacion como mate-
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rial resistente (Pias), con una zona de escollera permea-
ble entre espaldén y pantalla de hormigén; como nucleo
delgado en una presa de escollera (Valdesirgas); o como
material homogéneo en Vega de Conde.

La presa de Portodemouros, escollera de pizarra si-
licea y cuarcita con nucleo central, tiene construido este
ultimo con materiales de coluvién procedente de las
propias pizarras, alteradas en profundidad de algunas
decenas de metros. La presencia de materiales con forma
ain pizarrosa se corrige en cantera con el propio siste-

ma de excavacion, completandose en tajo con el rodillo
“pata de cabra”.

Taibilla, en la cuenca del Segura, se sitla en la en-
frada de un caiodn de calizas cretdcicas apoyadas sobre
una formacion arcillosa (cretdcico continental) del cual
se ha obtenido el material de la pantalla impermeable.
La margen derecha del embalse, inmediata al estribo de
la presa, estd ocupada por un amplio cono de deyec-
cion con materiales detriticos arcillosos; este material
se ha empleado en el espaldon aguas abajo. Las de-
fensas exteriores son de escollera de caliza,

El Tejo cierra un valle glaciar, de forma que toda la
margen derecha estd cubierta de una morrena con es-
pesor medio de 10 m; el estribo izquierdo se apoya en
un cono de deyeccion. Ambas formaciones se impermea-
bilizan mediante un rastrillo de hormigon y arcilla. La
presa, de escollera con pantalla de hormigdn, se cons-
truyo con unas pedrizas glaciares con tamafio maximo
de 700 mm, cuya explotacién puso en evidencia la exis-
tencia de un episodio anterior arcilloso, que no fue em-
pleado en la presa.

Tirajana, en la isla de Gran Canaria, es una presa
de escollera que aprovecha la plana aluvial para los
espaldones y un coluvion arcilloso procedente de los ba-
saltos, para la impermeabilizacién.

En Uzquiza, el material de la presa, homogénea con
filtros brasilefios y horizontales, procede de una forma-
cion pliocena de arcillas y limos con cantos. La plana
aluvial suministré los materiales de filtro.

La Vifuela, en el rio Vélez, consta de cuatro mate-
riales distintos, un nucleo central a base de las arcillas
terciarias; una zona areno-limosa (1 en el esquema)
construida con la parte superior de la plana de inunda-
cién; dos transiciones de gravas (2 en el esquema) 2
base de los horizontales inferiores de los aluviones; v

los espaldones de escollera, con caliza de cantera de
arranque.
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ALTURA 32m

L. CORONACION 180 m

vV EMBALSE 33 Hm?

V. PRESA 323.000m?

ANO TERMINACION 1967

P : PIZARRAS ) PRIMARIAS
Q : CUARCITAS J{SILURICO)
T : TERRAZAS

Al : DEP. ALUVIALES

MATERIALES CUATERNARIOS

1. TERRAZA LIMO-GRAVELOSA
LL = 249,
P 6%

X : 10 cm /seq b
PASA NPOR TAMIZ 200 ASTM = 30 %,
2.LIMOS
LL= 20%
1P = 29,
K = IO'scm/seq.
PASA POR TAMIZ 200 ASTM:25%,

Gravas y arenas

B — H
'

Arenas y limos B ~—Zona inyectada
Gravas y arenas '1
T At T
!

Fig. 1.—Presa de Arbdn.
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ALTURA 3Im

L. CORONACION  1359m

V. EMBALSE 23] Hm?
V.PRESA 2.256.000 m*

ANO TERMINACICN E.C,

Co -

S

v

Ar = ARENISCAS TERCIARIAS (NEOGENO)
M = MARGAS TERCIARIAS (PALEOGENO)
Al = DEPOSITOS ALUVIALES

Co:= COLUVIONES

MATERIALES CUATERNARIOS

1,LL = 46,18% LIMOS ARCILLOSOS.

1P = 24,20%
DPN: 1,63 Tm/m’
PASA POR TAMIZ 200 ASTM:=72,14%

Fig. 2.—Presa de Barbate.
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ALTURA 14m.
L.CORONACION 173 m. \

V. EMBALSE 0,2 Hm*

V. PRESA 47.000m* %

ANO TERMINACION 1972

he]
Q
Al = DEPOSITOS ALUVIALES 3
Arc: ARCILLAS Y CONGLOMERADOS TERCIARIOS (NEGGENO) Sl
P : PIZARRAS PRIMARIAS RN P B\
(CAMBRICO) "¢ V. .. .
\7\7”0

RIRCAR AN ARIE RO

MATERIAL PLIOCENO

1. CONGLOMERADO ARCILLOSO
LL = 22035%
1P = < 149,
O.PN.: 1,90 Tm/m?
PASA POR TAMIZ 200 ASTM : <50%,

Fig. 3.—Presa de Benamarias.
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ALTURA 87 m
L.CORONACION 386m
V. EMBALSE 70 Hm®
V. PRESA 3800 000 m* F = FILITAS SECUNDARIAS (LAUNAS TRIASICAS)
ANO TERMINACION E.C. Y : YESO INTERCALADO ( TRIASICO)
C = CALIZAS Y DOLOMIAS SECUNDARIAS (TRIASICO)
Al= ALUVIONES Y TERRAZAS
Co: COLUVIONES

MATERIALES CUATERNARIOS

1.LL:= 25 %
Pz 7%
D.P.N = 1,90 Tm/m?
PASA POR TAMIZ 200 ASTM: 4 al 20%

Fig. 4.—Presa de Beninar.
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ALTURA 7im.
L.CORONACION  235m.

v. EMBALSE 87 Hm*
V.PRESA 1.200.000 m*

AKO TERMINACION 1965
Ar = ARENISCAS }TERCIARIAS
M : MARCAS (NEOGENO)

M-A:= MARGAS Y ARCILLAS
TERCIARIAS (NEOGENQ)

Pl: PLIOCENO

MATERIALES CUATERNARIOS

1. ARENA LLIMOSA DE DUNAS PILIOCENAS
LL = 21 %
\p= 3%
D.P.N.: 1,85 0190Tm/m}
¢ = 31°
-5 -6
K= 10" al0 cm/seg
PASA POR TAMIZ 200 AC™" - 24%

Fig. 7.—Presa de Guadarranque.
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ALTURA 24 m.
L. CORONACION 228m
V. EMBALSE 0,4 Hm3
V. PRESA 170.000m3

ANO TERMINACION 1974
C = CALIZAS CRETACICAS
F = FLYSCH CRETACICO
M = MARGAS CRETACICAS

1
l.

3

A - ]

\

-

MATERIAL CUATERNARIO
PRESA CON MATERIAL DE COLUVION
Y SUELO RESIDUAL, EXCEPTO AILTROS

i‘v'/’:f‘\ -

LLL = 48%
IP = 13%
D.P.N.z 1,65 Tm/m?
¢ = 19°

C:05Kg/cm?
K = IO-scm/seq,

R N AT VAV AN

Fig. 8.—Presa de Laucariz.
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ALTURA 9im.

L .CORONACION 430m.

v EMBALSE 27 Hm®

v PRESA 3.019 000m*

ANO TERMINACION E.C

P P-E ' P-E

P : PIZARRAS PRIMARIAS(SILURICO)

£ : ESQUISTOS " ( » )
pl1 = PLIOCENO
Al = DEPOSITOS ALUVIALES -‘4 / \
'}
— \ \\ P-E

MATERIALES CUATERNARIOS

1. PINOLEN LL=27037% Pasa portamiz 200 ASTM = 8a30%
(PLIOCENO)ID = 5 a |90/0 P - 320
DPN:2 Tm/m’ c:=02a08 Kq/cmz; K=3x10"a 6x10°cm/seq.
2 ACARREOS PLLANA ALUVIAL
‘L DPN 2,2 Tm/m?; Pasa por lamiz 200 ASTM - 2% a1 8% $:38°;¢c:0;K:10 Zem/ seq

M E.E. 117,00 1200 ig00

1

Fig. 9.—Presa de El Limonero.
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ALTURA 2im
L.CGRONACION  100m
v EMBALSE 0, Hm* MATERIALES CUATERNARIOS
V. PRESA 53.000m* 1. COLUVION ARCILLOSO
ANO TERMINACION 1972 IF=10al20%
Ar= ARENISCAS SECUNDARIAS (CRETACICO) D.P.N.= 1,75 01,92 Tm/m*
P : ARGILITAS PIZARROSAS (CRETACICO) PASA POR TAMIZ 200 ASTM: 35 %
Co:COLUVION P =25% )

C = 1,0 Kg/cm*

6,00
230,70 g ‘ v2?2'°°

Fig. 10.—Presa de Llodio.
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ALTURA 65,50 m
L. CORONACION 716 m
V. EMBALSE 250,96 Hm*
V. >RESA 6.885404m*® MATERIALES CUATERNARIOS
ANO TERMINACION E.C. 1.0l : 36%
C : CALIZAS IP = 15%
Mg: MARGAS GRISES | SECUNDARIAS (NEOGENO) D.P.N.7 1,70 Tm/m?
Arz ARENISCAS
Co: CONGLOMERADOS
M zARCILLAS Y LIMOS CUATERNARIOS
b 10,538
i
105,00 e

O AN N AN AL WY AN A7

Fig. 11.—Presa de la Pedrera.
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ALTURA 47 m.
L. CORONACION 260m
V. EMBALSE 8 Hm?
V. PRESA 324,000 m?

ANO TERMINACION 1961
Ns = NEIS HERCINIANO

Df = DEPOSITOS FLUVIO-GLACIARES

7o
n
=
3

MATERIALES CUATERNARIOS
. DEPOSITOS MORRENICOS

PASA POR TAMIZ 200ASTM  10% o 15%,
@ = 37°

DP.N=:1,25Tm/m?

K:~10"%cm/seq

—

Fig. 12.—Presa de Pias.
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ALTURA 93m
L.CORONACION  460m.

V. EMBALSE 297 Hm 3

V. PRESA 2.337.000m*
ANO TERMINACION 1967

P = PIZARRAS PRIMARIAS (CAMBRICO)
Co: COLUVIONES

MATERIAL CUATERNARIO
1. COLUVION ARCILLOSO

LL = 24 a46%

IP = 2a16%

D.PN. 22,02 Tm/m®

K : 10" 010 cm/seq.

Fig. 13.—Presa de Portodemouros.
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ALTURA 39m.
L..CORONACION  27Im
V_EMBALSE 10 Hm3

vV PRESA 461.900 m*

ANO TERMINACION 1973

C: CALIZAS SECUNDARIAS (CRETACICO)
Co:COLUVION

Al:z DEPOSITO ALUVIAL

MATERIALES CUATERNARIOS

Lt =>20% y<30%
IP = <10%
D.P.N.z 1,97 Tm/m®
PASA POR TAMIZ 200 ASTM = 18 0 20 %,
9 : 34
C = 0,2 Kg/em?

Fig. 14.—Presa del Taibilla.
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. COLUVION

ALTURA 40m.
L.CORONACION  340m.

V. EMBALSE { Hm®

V. PRESA - 210.000m?
ANO TERMINACION 1975

Ns = NEIS HERCINIANOS

Mo = MORRENAS

Co = COLUVION

MATERIALES CUATERNARIOS

LL = 210a24%

1P = 50 9%

D.P.N.z 1,96 Tm/m

PASA POR TAMIZ 200 ASTM = 24 %,
FORMACION FLUVIO-GLACIAR
LL= 26%

IP=10%

D.P.N.z 2,09 Tm/m

PASA POR TAMIZ 200ASTM =18 %,

. PEDRIZADE ORIGEN GLACIAR

TAMANO MAXIMO=700mm.

Arcilla

Hormigdn

Y CONO DE DEYECCION EN MARGEN IZQUIERDA.

ey [ T~

Fig 15.—Presa de El Tejo.

FORMACIONES MORRENICAS EN MARGEN DERECHA
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Fo
Fo
ALTURA 74m B1= SERIE BASALTICA] -
L. CORONACION 160 m. Tr= v TRAQUITICA
V EMBALSE 3 Hm Fo= v FONOLITICA
V.PRESA 484,000 m Rn= n ROQUENUBLO | ROCAS VOLCANICAS.
ANO TERMINACION 1974 Bll= " BASALTICA I

Al : ALUVIONES

Py = PIROCLASTOS

Co= COLUVIONES
MATERIALES CUATERNARIQS  BUL=SERIEBASALTICAIL _

b 4 CANTERA DE

N ARCILLAS
1. NUCLEO DEPIE DE MONTE 2. ALUVION
LL =+ 40% D.P.N.: 2,15Tm/m?
1P = 21%

PASA POR TAMIZ 200 ASTM: 4%,
K= 7x IO.zcm/seg

D.P.N : 1,86 Tm/m®

PASA POR TAMIZ 200 ASTM= 49 %,
® = 30°

C = 0,1 Kg/cm?

K = 10 cm/seq

1NN,

X NN NTRT 7 AN N TOVIOA AN
/ Hormigdn TRAQUITAS o
ormigor

Fig. 16.—Presa de Tirajana,
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MATERIAL PLIOCENO
1. RANA LIMO-GRAVELOSA

LL = 38 %

1P = 12%

D.P.N. 1,84 Tm/m®

PASA POR TAMIZ 200 ASTM=25%

¢ = 30°

c =0,2 Kq /cm?

K =107 cm/seg

MATERIAL CUATERNARIO
2.ARENAS DE L.LA PLANA ALUVIAL

ALTURA 65m

L. CORONACION 442 m.

V.EMBALSE 75Hm? P : PIZARRAS PRIMARIAS (CAMBRICO)
V. PRESA 2420000 m’ Q : CUARCITAS { w )
ANO TERMINACION E.C. Pl = PLIOCENO

T = TERRAZAS
Al: DEPOSITOS ALUVIALES
Co: COLUVION

1046 -
AT

T W G R G N

Fig. 17.—Presa de Urquiza.
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MATERIAL CUATERNARIO

1.LL 18 a 23%
IP: 5010% —~

D P.N.z>(,85 Tm/m®
PASA POR TAMIZ 200 ASTM: 15 0 25 %,

\
~
ALTURA 2im.
L.CORONACION 124 m.
V. EMBALSE 2 Hm®
V. PRESA 26.000 m*

ANO TERMINACION (963
Ns = NEIS HERCINIANO

1400.00 A
h 4
| IR i oo

Fig. 18.—Presa de Valdesirgas,
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—
ALTURA 17m

L.CORONACION 144 m.

V. EMBALSE 0,9 Hm?>

V. PRESA 25.000m>

ANO TERMINACION 1958

Ns = NEIS HERCINIANO
M = MORRENAS
Df = DEPOSITOS FLUVIO-GLACIARES

MATERIAL CUATERNARIO
1. DEPOSITOS FLUVIO-GLACIARES
PASA POR TAMIZ 200 ASTM = 15% @ 25%

1582,43 7
\ JN

1570,80

Fig. 19.—Piesa Vega de Conde.

=z
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ALTURA 94m.
L.CORONACION  430m.
V. EMB 70HmM® z
ALSE I7OHm €= CALIZAS 1 o\ ARIAS (PREHERCINIAND)
V.PRESA 3.060.000 m* £ = ESQUISTOS

ANO TERMINACION E. C. F = FLYSCH ALPINO

C-2:= CALIZAS SECUNDARIAS (JURASICO)

Ar-M = ARENISCAS-MARGAS TERCIARIAS| NEOGENO)
C-4 = CALIZA TRAVERTINICA(CUATERNARIO)

Al = DEPOSITOS ALUVIALES

v

MATERIALES CUATERNARIOS
1. ZAHORRA 2.GRAVAS Y BOLOS
LL = 26% D.P.N.z 2,12 Tm/m3

IP: 8% PASA POR TAMIZ 200ASTM = 3 al 10%,
D.P.N.z1,94a 2 Tm/m3

PASA POR TAMIZ 200 ASTM: 20%,

Fig. 20.—Presa de la Vinuola.
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3. La exposicion que precede trata de destacar la

importancia de estudiar materiales sueltos, naturales, po-
sibles en multitud de casos a base de formaciones cua-
ternarias, al emprender el proyecto de una presa. En la
fase de estudio previo de posibilidades, es sin duda mas
rapido suponer un cierre cen escollera de cantera vy
pantalla artificial, solucion facil de encajar en cualquie-
lopografia; pero a la hora de comparar las posibles so-
luciones definitivas, el estudio sistematico de materiales
naturales, econémicos gracias a una minima elaboracion,
resulta obligado.

Cuando la presa se asienta en formaciones no con-
solidadas, la solucion de presa de tierras con tales ma-
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teriales se considera siempre; en cambio, cuando la zona
correspondiente esta formada por rocas competentes y la
plana aluvial es reducida, existe cierta tendencia a pro-
yectar con materiales artificiales con preferencia a una
busqueda y estudio sistematico y exhaustivo de materia-
les sueltos de los que, el periodo Pliocuaternario ofrece
un amplio muestrario.

Con la selecciéon de presas que se han presentado
hemos intentado mostrar una parte de la experiencia es
pafiola en este sentido. La condicién precisa para tal
planteamiento, en que los materiales naturales juegan un
papel predominante, es un estudio geomorfolégico com-
pleto.
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